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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Cílem bakalářské práce je návrh pásového dopravníku sloužícího k dopravě cihlové drti. Návrh obsahuje výpočet pásového dopravníku a výkresovou dokumentaci dle zadání. Zadané hodnoty jsou dopravní výkon 110 000 kg∙h-1, osová vzdálenost 65 metrů a výškový rozdíl 17 metrů. 
Funkční výpočet je proveden dle normy ČSN ISO 5048 z roku 1994. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Pásový dopravník, cihlová drť, nosné válečky, nosná větev, vratná větev, válečková stolice, hnaný buben, napínací zařízení. 
ABSTRACT 
The aim of this thesis is design of belt conveyor for transport of brick rubble. Thesis contains calculation and drawings of a belt conveyor according to the specified values. Specified values are transport capacity 110 000 kg∙h-1, center distance 49 meters in altitude of 17 meters. Functional calculations are carried out according to ISO 5048, 1994. 
KEYWORDS 
Belt conveyor, brick chippings, conveyor rollers, roller mill, conveyor drive, powered drum tensioning device. 
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ÚVOD 
ÚVOD 
Z hlediska hospodárnosti je jedním z nejdůležitějších faktorů ve výrobě organizovaná doprava. K co nejefektivnějšímu přemisťování různých surovin, polotovarů či hotových výrobků používáme různé druhy dopravních zařízení. [1] 
Mezi nejrozšířenější přepravní prostředky patří pásové dopravníky. Jsou to mechanické dopravníky s tažným elementem – nekonečný pás dopravníku. Pásové dopravníky jsou vhodné zejména pro sypké materiály, ale i kusový materiál. Pásové dopravníky se používají především v případě, kdy se jedná o dlouhodobou činnost, velké množství přepravovaného materiálu a dlouhou přepravní vzdálenost. Typickým příkladem je pak těžba v povrchových dolech, kdy je přepravován těžený materiál, nebo použití v tepelných elektrárnách k přívodu uhlí a podobně. [2]    
Pásové dopravníky se staví k dopravě až 10 000 m3 za hodinu. Jedním dopravníkem, v závislosti na tvaru terénu, lze překlenout vzdálenost až 5000 metrů. Mezi výhody pásových dopravníků patří velký rozsah výkonů, relativně malá spotřeba energie, možnost značné délky v jedné sekci, možnost nakládat i skládat materiál v libovolném místě, malý počet obsluhujícího personálu, malé poškozování materiálu otěrem a drcením, vysoká provozní spolehlivost, nehlučnost a bezpečnost. Nevýhodou může být omezené použití při dopravě ve sklonu nebo značné opotřebení při dopravě abrazivních materiálů [1].
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1 PÁSOVÉ DOPRAVNÍKY 
Pásové dopravníky jsou zařízení určená pro přepravu sypkých látek nebo kusového zboží. Jednou z hlavních složek dopravníku je dopravní pás, který zastává funkci jak tažného, tak také nosného orgánu pro přepravovaný materiál.  
Mezi hlavní přednosti těchto dopravníků patří: vysoký dopravní výkon, velké dopravní vzdálenosti, nízká spotřeba energie, jednoduchá konstrukce, jednoduchá obsluha a údržba a možnost nakládání a vykládání materiálu v kterémkoliv místě.   
 
1.1 ROZDĚLENÍ PÁSOVÝCH DOPRAVNÍKŮ   
Rozdělení dle literatury [1] 
a) Podle materiálu z něhož je zhotoven pás, rozlišujeme dopravníky s pásy: 
 pryžovými  textilními  z umělých hmot ( PVC )  ocelovými  pletivovými 
 
b) Podle tvaru a sklonu dopravní trasy: 
 vodorovné  šikmé dovrchní (materiál se dopravuje nahoru)  upadní (materiál se dopravuje dolů)  lomené konvexní (přechod tvaru dopravní trasy z vodorovného do šikmého)  lomené konkávní (přechod tvaru dopravní trasy z šikmého do vodorovného) 
 
c) Podle provedení loženého profilu rozlišujeme dopravníky: 
 s profilem rovným   s profilem korýtkovým 
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1.2 SCHÉMA PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
 
 
Obrázek 1 -  Schéma pásového dopravníku; 1 – Hnaný buben, 2-Násypka, 3-Napínací zařízení, 4-Pás, 5-Rám, 6-Válečky nosné větve, 7-Hnací buben, 8-Stojina, 9-Válečky vratné větve 
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2 HLAVNÍ ČÁSTI PÁSOVÝCH DOPRAVNÍKŮ 
 
2.1 RÁM 
Nosnou částí dopravníku je rám, na který jsou postupně doplněny ostatní komponenty. Rám většinou bývá vyztužen příhradovou konstrukcí. U delších dopravníků může být rozdělen na více segmentů.  
2.2 BUBNY 
Bubny pásového dopravníku bývají lité nebo svařované. Pro stabilní vedení pásu může povrch bubnu mít mírně kónické konce nebo může být bombírován. Rozlišujeme bubny hnané a hnací. Hnací buben bývá umístěn na přepadovém konci dopravníku a uvádí pás v pohyb přenosem síly na pás. K zamezení prokluzu pásu po povrchu bubnu bývá povrch bubnu upraven pogumováním, rýhováním nebo keramickým povrchem, aby bylo docíleno co největšího součinitele tření. Koncový buben ve spodní části dopravníku je uložen pohyblivě v napínací stanici pásového dopravníku a zajišťuje tak dostatečné napnutí pásu [2] [1]. 
2.3 NAPÍNACÍ ZAŘÍZENÍ 
Pro zamezení prokluzu pásu na hnaném bubnu musí být zajištěna dostatečná napínací síla. Potřebný zdvih napínacího zařízení musí být 1,5 až 2,5 % délky dopravníku [1]. 
Napínací zařízení dělíme na [1]   
- Tuhá- většinou se užívají pro krátké pásové dopravníky. Samotné napínání se provádí lanem nebo šrouby [2]. - Samočinná se závažím – především pro delší dopravníky. Nabízí konstantní teoreticky potřebné zatížení bez ohledu na aktuální protažení pásu [2]. - Samočinná elektrická nebo pneumatická.  
 
Obrázek 2 Napínací zařízení tuhé s napínacími šrouby 
 
Obrázek 3 Napínací zařízení se závažím 
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2.4 VÁLEČKY 
Válečky slouží k podpírání a vedení pásu dopravníku. Svým uspořádáním vytváří požadovaný ložný průřez. Válečky mají značný vliv na vlastnosti dopravníku. Požadovanými vlastnostmi u válečků je malá hmotnost, malý odpor proti otáčení, jednoduchá konstrukce a dobrá ochrana proti vniknutí nečistot. Setkáváme se se dvěma provedeními válečku. S pevnou osou a s čepy ve víku. První řešení má nižší odpor proti valení, dá se snadno vyměnit, ale váleček je těžší a má nižší životnost. Druhé řešení se používá pro širší pásy. Válečky jsou lehčí, tedy i levnější. Nevýhodou je náročnější montáž. [2] 
 
Obrázek 4  Váleček s pevnou osou 
 
2.5 VÁLEČKOVÉ STOLICE 
Válečky se vkládají do válečkových stolic tak, aby podpíraly pás s materiálem v nosné a prázdný pás ve vratné větvi. Stolice s jedním válečkem se používají zejména pro vratnou větev. Se dvěma a třemi válečky se používají pro nosnou větev, kdy úhel mezi horizontální rovinou a válečky může být 20°, 30°, ale i 35°, a více podle požadovaného příčného průřezu. Grilandové válečkové stolice se skládají z na rámu otočně zavěšeného lana, na kterém jsou pevně nasazené nosné kladky. Tyto stolice se vyznačují dobrou podporou pásu [2]. Rozteč mezi stolicemi v nosné větvi kolísá mezi 0,75 až 1,8 m. V místě násypu je rozteč menší – mezi 0,45 až 0,6 metru. Ve vratné větvi bývá rozteč okolo 3 m [1]. 
Speciálním typem stolic jsou samostavné, které samočinně zabraňují vychýlení běhu pásu do stran, ke kterému dochází vlivem nečistot na válečcích, nesouměrnému rozložení materiálu na pásu, jednostrannému shazování materiálu a podobně. Tyto stolice nastavují nosné válečky do šikmé osy vůči ose pásu a jsou opatřeny strážními válečky. [1] 
                 Obrázek 5 Váleček s čepy ve víku 
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Obrázek 6 Samostavná stolice [7] 
2.6 PÁS DOPRAVNÍKU 
Pás dopravníku pracuje ve složitých podmínkách a je vystaven největšímu opotřebení ze všech částí dopravníků. Správná volba pásu má proto rozhodující vliv na jeho provoz. Pryžový pás dopravníku se skládá z nosných vložek, které jsou vzájemně spojeny 0,5 až 1 mm pryže. Horní vrstva pryže, na níž spočívá dopravovaný materiál, bývá silná 1,5 až 5 mm. Spodní vrstva pryže, která je ve styku s válečky a bubny dopravníku, má sílu 1,5 až 2 mm. Vložky mohou být textilní, syntetické nebo z ocelových lan. Volba vložky pásu záleží na požadované pevnosti a díle pásu. Vyšší pevnost vyžaduje více nosných vložek, zvyšuje se tedy síla pásu. Příliš silný pás špatně sleduje korýtkovost dopravníku a vyžaduje velký průměr bubnů. Proto se u velmi dlouhých dopravníků nebo u dopravníků s velkým výškovým rozdílem používají pásy s ocelovými lany zavulkanizovanými do pásu. Krycí vrstvy jsou u těchto pásu silnější, mají zhruba sílu jako průměr lan, tedy 4 až 9 mm [1]. 
Pásy pro krátké dopravníky mohou být bez spoje, tedy nekonečný pás. U delších dopravníků je pás nutné spojit. Spoje je možné provést za studena lepením nebo za tepla vulkanizací. Dalším řešením, které ovšem nedosahuje kvalit lepených a vulkanizovaných spojů, je použití mechanické spojky [1]. 
2.7 ČIŠTĚNÍ PÁSU 
Pro bezporuchový provoz dopravníku je nezbytné správné čištění pásu, na kterém ulpívá materiál, který se poté dostane na válečky ve vratné větvi, a takto nalepený nebo v zimě přimrzlý materiál může způsobovat vychylování pásu. Proto čistíme pás stěračem, který na pás tlačí pomocí pružin nebo závaží [1].  
Pás může být čištěn také rotačním kartářem, který je poháněn od hřídele bubnu. Dalším řešením můžou být diskové a spirálové válečky ve vratné větvi [1]. 
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3 ROZBOR MATERIÁLU CIHLOVÁ DRŤ 
 
3.1 HOSPODAŘENÍ SE STAVEBNÍM MATERIÁLEM DLE LEGISLATIVY 
V posledních letech se naším i celosvětovým problémem stává likvidace velkého množství různých odpadů a zde velkou část představuje odpad stavební. Zároveň jste nuceni brát v úvahu i nároky na tvorbu a ochranu životního prostředí, které se neustále zvyšují a zasahují širší problematiku, a tak se v posledních letech stala velice aktuální otázka ekologicky vhodného využívání nebo zneškodňování zmíněných odpadů [12].  
Recyklace minerálních stavebních odpadů legislativně spadá pod ochranu životního prostředí a je ošetřována zákonem č. 125/ 1997 Sb. o odpadech. V § 5 je zakotvena povinnost průvodce odpadů v posloupnosti materiály utřídit podle druhů a kategorií, odpady sám využít, nabídnout k využití jiné právnické nebo fyzické osobě, odpady zneškodnit v zařízeních a na místech k tomu určených [http://www.vutium.vutbr.cz/tituly/pdf/ukazka/80-214-1137-6.pdf]. 
3.2 CIHLA OBECNĚ 
Cihla je stavební prvek, lidmi vytvořený umělý „kámen“, vyrobený formováním hlíny do pravidelných útvarů (nejčastěji kvádrů s poměrem stran 4:2:1, existují ale i složitější moderní tvary). Cihly jsou ale velmi starým stavebním prvkem známým už od starověku. Jde o víceúčelový stavební materiál, který je při stavbě nejčastěji spojován maltou. Z páleného cihlového zdiva lze postavit klasickým způsobem až osmipatrové budovy (za předpokladu dobrých základů a železobetonových věnců v každém patře). Vyšší budovy již nelze stavět, protože by se váha budovy již v přízemí nebezpečně přiblížila odolnosti cihel na tlak [14].  
Žádoucími vlastnostmi pálených cihel jsou dobrá pevnost při relativně nízké hmotnosti, výborná schopnost akumulace tepla, klasický modulový formát, ekologická nezávadnost (přírodní materiál), dobré zvukově izolační vlastnosti, vysoká požární odolnost. Za nevýhodu lze považovat nedostačující tepelně izolační vlastnosti[https://cs.wikipedia.org/wiki/Cihla]. 
Tabulka 1 vlastnosti pálené cihly[14] 
Hmotnost 4,7 kg/ks 
Objemová hmotnost 1900 kg/m³ 
Pevnost v tlaku 15-80 MPa 
Nasákavost 15% 
3.3 PROCES RECYKLACE STAVEBNÍHO ODPADU 
Recyklační proces je ovlivněn řadou faktorů, jako jsou funkce použitého strojního zařízení, vlastnosti recyklovaného materiálu, zejména pak jeho stejnorodost. Kvalita celého procesu recyklace odpovídá kvalitě demoličních prací, tedy třídění materiálu z demolice v místě jejich vzniku [14]. 
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Proces recyklace zahrnuje tyto operace [14]:  
 přetřídění  drcení  třídění  skladování 
 
3.3.1 DRTIČE A ODLUČOVAČE 
Drtiče jsou základním prvkem každé recyklační linky a mají zásadní význam na kvalitu a vlastnosti recyklátu. Nejčastějšími typy drtičů jsou čelisťové a odrazové. V poslední době jsou používány spíše odrazové [14].  
Třídění jednotlivých částí materiálu téhož druhu probíhá roztříděním produktu na zrna podle velikosti a požadavků. Podle provedení rozeznáváme třídiče mechanické, hydraulické a pneumatické. Většinou jsou používány mechanické vibrační třídiče s epileptickým pohybem vytvářeným hydromotorem [14]. 
Odlučovače separují cizorodé materiály, které jsou v recyklátu nežádoucí. K tomuto procesu dochází za pomoci odlišných fyzikálních vlastností cizorodého materiálu, jako jsou jiná velikost zrn, jiná měrná hmotnost nebo odlišné magnetické vlastnosti [14].    
 
Obrázek 7 Řez 3d modelem mobilního drtiče [15] 
                             
3.4 VLASTNOSTI A VYUŽITÍ CIHELNÉHO RECYKLÁTU 
Mezi důležité vlastnosti cihlové drti patří zrnitost, nasákavost, objemová hmotnost, sypná hmotnost. Dle dlouhodobého sledováni v literatuře je sestavena tab. 2 [13].  
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Tabulka 2 Vlastnosti cihlové drti 
Nasákavost 17-23% 
Objemová hmotnost  1500-1750 ݇݃/݉ଷ 
Sypná hmotnost  920-1200 ݇݃/݉ଷ 
Zrnitost 0-80mm 
 
Cihelný recyklát bývá třízen obvykle minimálně do třech frakcí: 0-8mm, 8-32 a 32-80mm. Podle vybrané frakce máme velkou škálu možností, jak recyklát dále využít. Možnou aplikací je výroba cihlobetonu. Ten je možno využívat jako výplňové zdivo pro monolitické konstrukce, k výrobě vibrolisovaných tvárnic a stěnových prvků. Dále lze cihelný recyklát použít jako plnivo malt pro zdění s využitím drobných frakcí (< 4 mm). Výhodou je vyšší tepelný odpor než malty s přírodním kamenivem. Podle přídavku pojiva lze dosáhnout pevnosti u malty od 1 do 10 MPa. Další možnost aplikování lze najít ve výrobě drenážního betonu používaného pro plošné odvodnění a odvzdušnění. Pro výrobu se využívá frakce 4-8 mm nebo 8-16 mm s příměsí drceného betonu, cementu a popílku [16].   
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4 FUNKČNÍ VÝPOČET 
Výpočet je proveden podle normy ČSN ISO5048 dle skript Zařízení pro plynulou dopravu nákladů [3]. 
Zadané parametry: 
 Dopravní výkon Q = 110000 kg.h-1  Osová vzdálenost přesypů L = 65 m   Výškový rozdíl H = 17 m  Dopravovaný materiál je cihlová drť 
4.1 SKLON DOPRAVNÍKU 
 
Obrázek 8 Sklon dopravníku 
ݏ݅݊ߜ = ܪܮ  
ߜ = ܽݎܿݏ݅݊ ܪܮ  
ߜ = ܽݎܿݏ݅݊ 1765 
ߜ = 15°9´ 
 
(1) 
4.2 VOLBY RYCHLOSTI DOPRAVNÍHO PÁSU 
Dle literatury [2], str. 148, tab. 8.3 musíme vybrat kategorii přepravovaného materiálu s co 
nejpodobnějšími vlastnostmi cihlové drti. Rozsah činí (1,25 – 2 m.s-1). Je zvolena jmenovitá 
dopravní rychlost ݒ =1,5 m.s-1 
4.3 VOLBA SYPNÉ HMOTNOSTI PŘEPRAVOVANÉHO MATERIÁLU 
Dle tabulky 2 volím pro cihlovou drť objemovou sypnou hmotnost ߩ = 1200݇݃ ∙ ݉ିଷ. Sypný úhel ߙ = 25° dle literatury [2]. 
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4.4 TEORETICKY POTŘEBNÁ PLOCHA PRŮŘEZU NÁPLNĚ  
ܳ = 3600 ∙ ߩ ∙ ்ܵ ∙ ݒ = ்ܵ = ܳ3600 ∙ ߩ ∙ ݒ 
்ܵ = 1100003600 ∙ 1200 ∙ 1,5 
்ܵ = 0,017݉ଶ 
 
(2) 
4.5 VOLBA PÁSU 
Dle literatury [2], str. 149, tab. 8.4, zvolena šířka pásu B = 0,5 m. Volena korýtková válečková stolice se sklonem válečků α = 20° [7]. 
 
4.6 CELKOVÁ PLOCHA PRŮŘEZU NÁPLNĚ  
  
Obrázek 9 Průřez náplně 
ܵ = ܵଵ + ܵଶ 
ܵ = 0,097 + 0,013 
ܵ = 0,023݉ଶ 
 
(3) 
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4.7 PLOCHA PRŮŘEZU NÁPLNĚ S1 
ܵଵ = ሾܾ ∙ ܿ݋ݏߚሿଶ ∙ ݐ݃ߠ6  
ܵଵ = ሾ0,4 ∙ ܿ݋ݏ20°ሿଶ ∙ ݐ݃22,5°6  
ܵଵ = 0,0097݉ଶ 
 
(4) 
4.7.1 DYNAMICKÝ SYPNÝ ÚHEL 
ߠ = 0,75 ∙ ߙ 
ߠ = 0,75 ∙ 30° 
ߠ = 22,5° 
 
(5) 
4.7.2 LOŽNÁ ŠÍŘKA PÁSU 
ܾ = 0,9 ∙ ܤ − 0,05 
ܾ = 0,9 ∙ 0,5 − 0,05 
ܾ = 0,4݉ 
 
(6) 
4.7.3 PLOCHA PRŮŘEZU NÁPLNĚ S2 
ܵଶ = ൤ܾ2 ∙ ܿ݋ݏߚ൨ ∙ ൤
ܾ
2 ∙ ݏ݅݊ߚ൨ 
ܵଶ = ൤0,42 ∙ ܿ݋ݏ20°൨ ∙ ൤
0,4
2 ∙ ݏ݅݊20°൨ 
ܵଶ = 0,013݉ଶ 
 
(7) 
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4.8 SKUTEČNÁ PLOCHA PRŮŘEZU NÁPLNĚ 
ܵ௄ = ܵ ∙ ݇ 
ܵ௄ = 0,023 ∙ 0,87 
ܵ௄ = 0,02݉ଶ 
 
(8) 
4.8.1 SOUČINITEL SKLONU 
݇ = 1 − ܵଵܵ ∙ ሺ1 − ݇௩ሻ 
݇ = 1 − 0,00970,023 ∙ ሺ1 − 0,69ሻ 
݇ = 0,87 
 
(9) 
4.8.2 SOUČINITEL KOREKCE VRCHLÍKU 
݇௩ = ඨܿ݋ݏଶߜ − ܿ݋ݏଶߠ1 − ܿ݋ݏଶߠ  
݇௩ = ඨܿ݋ݏଶ15°9´ − ܿ݋ݏଶ22,5°1 − ܿ݋ݏଶ22,5°  
݇௩ = 0,69 
 
(10) 
4.9 KONTROLA PÁSU NA POTŘEBNÝ LOŽNÝ PROSTOR 
Kontrola podmínky: ࡿࡷ > ࡿࢀ            (11) 
0,02݉ଶ > 0,017݉ଶ 
Vybraný pás lze použít. 
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4.10 OBJEMOVÁ VÝKONNOST 
ܫ௏ = ܵ ∙ ݒ ∙ ݇ 
ܫ௏ = 0,023 ∙ 1,5 ∙ 0,87 
ܫ௏ = 0,03݉ ∙ ݏିଵ 
 
(12) 
4.11 HMOTNOSTNÍ VÝKONNOST 
ܫ௠ = 3600 ∙ ܫ௏ ∙ ߩ 
ܫ௠ = 3600 ∙ 0,03 ∙ 1200 
ܫ௠ = 129600݇݃ ∙ ℎିଵ 
 
(13) 
4.12 KONTROLA DOPRAVOVANÉHO MNOŽSTVÍ MATERIÁLU 
Kontrola podmínky: ܫ௠ > ܳ           (14) 
 129600݇݃ ∙ ℎିଵ > 110000݇݃ ∙ ℎିଵ 
Dopravované množství materiálu vyhovuje. 
 
4.13 TEORETICKÁ OBVODOVÁ SÍLA POTŘEBNÁ NA POHÁNĚCÍM BUBNU 
ܨ௎௉ = ܨு + ܨே + ܨௌଵ + ܨௌଶ + ܨௌ௧ 
ܨ௎௉ = 478 + 825,51 + 22,3 + 305,7 + 4002,5 
ܨ௎௉ = 5634  ܰ 
 
(15) 
4.13.1 HLAVNÍ ODPORY 
ܨு = ݂ ∙ ܮ ∙ ݃ ∙ ሾݍோை + ݍோ௎ + ሺ2 ∙ ݍ஻ + ݍீሻ ∙ ܿ݋ݏߜሿ 
ܨு = 0,02 ∙ 65 ∙ 9,81 ∙ ሾ5,6 + 1,7 + ሺ2 ∙ 3,7 + 24ሻ ∙ ܿ݋ݏ15°9´ሿ 
ܨு = 478 ܰ 
Dle literatury zvolen součinitel tření ݂ = 0,02 a tíhové zrychlení ݃ = 9,81݉ ∙ ݏିଶ [3]. 
 
(16) 
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4.13.2 HMOTNOST ROTUJÍCÍCH ČÁSTÍ VÁLEČKŮ NA 1 METR V HORNÍ VĚTVI 
ݍோை = 2 ∙ ݍଵ ∙ ଵܲܮ  
ݍோை = 2 ∙ 2,7 ∙ 6765  
ݍோை = 5,6 ݇݃ ∙ ݉ିଵ 
Z údajů udávaných výrobcem je váha rotující části válečku v horní větvi ࢗ૚ = ૛, ૠ࢑ࢍ [8]. 
 
(17) 
4.13.3 POČET ŘAD VÁLEČKŮ V HORNÍ VĚTVI 
ଵܲ = ܮ௡ܽ௡ +
ܮ − ܮ௡ܽ௢  
ଵܲ = 20,5 +
65 − 2
1  
ଵܲ =67 
 
(18) 
4.13.4 HMOTNOST ROTUJÍCÍCH ČÁSTÍ VÁLEČKŮ NA 1 METR V DOLNÍ VĚTVI 
ݍோ௎ = ݍଶ ∙ ଶܲܮ  
ݍோ௎ = 5,5 ∙ 17 + 3 ∙ 565  
ݍோ௎ = 1,7 ݇݃ ∙ ݉ିଵ 
Z údajů udávaných výrobcem je váha rotující části válečku v dolní větvi ݍଶ5,5 ݇݃  a spirálových válečků ݍଷ 3 ݇݃ dle [8]. 
 
(19) 
4.13.5 POČET ŘAD VÁLEČKŮ V DOLNÍ VĚTVI 
ଶܲ = ܮܽ௎ 
ଶܲ = 653  
ଶܲ = 21,67 
 
(20) 
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4.13.6 HMOTNOST DOPRAVOVANÉHO MATERIÁLU NA 1 METR DÉLKY PÁSU 
ݍீ = ܫ௏ ∙ ߩݒ  
ݍீ = 0,03 ∙ 12001,5  
ݍீ = 24 ݇݃ ∙ ݉ିଵ 
 
(21) 
4.13.7 HMOTNOST 1 METRU DOPRAVNÍHO PÁSU 
ݍ஻ = 3,7݇݃ ∙ ݉ିଵ                     (22)          
Z údajů udávaných výrobcem je váha 1m pásu ݍ஻ = 3,7݇݃ ∙ ݉ିଵ  [6]. 
 
4.13.8 VEDLEJŠÍ ODPORY 
ܨே = ܨ௕஺ + ܨ௙ + ܨை + ܨ௧+ܨ௥ 
ܨே = 54 + 26,84 + 21,4 + 3,27 + 720 
ܨே = 825,51  
 
(23) 
4.13.9 ODPOR SETRVAČNÝCH SIL V MÍSTĚ NAKLÁDKY A V OBLASTI URYCHLOVÁNÍ 
ܨ௕஺ = ܫ௏ ∙ ߩ ∙ ሺݒ − ݒ଴ሻ 
ܨ௕஺ = 0,03 ∙ 1200 ∙ ሺ1,5 − 0ሻ 
ܨ௕஺ = 54ܰ 
Rychlost dopravované hmoty ݒ଴ = 0݉ ∙ ݏିଵ 
 
 
 
 
 
 
 
 
(24) 
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4.13.10 ODPOR TŘENÍ MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOČNÍM VEDENÍM V OBLASTI URYCHLOVÁNÍ 
ܨ௙ = ߤଶ ∙ ܫ௏
ଶ ∙ ߩ ∙ ݃ ∙ ݈௕
ቀݒ + ݒ଴2 ቁ
ଶ ∙ ܾଵଶ
 
ܨ௙ = 0,5 ∙ 0,03ଶ ∙ 1200 ∙ 9,81 ∙ 0,229ቀ1,5 + 02 ቁ
ଶ ∙ 0,281ଶ
 
ܨ௙ = 26,84ܰ 
Součinitel tření mezi dopravovanou hmotou a bočnicemi dle literatury [3] Tab. 2 zvolen ߤଶ = 0,5. 
 
(25) 
4.13.11 URYCHLOVACÍ DÉLKA 
݈௕ = ݒଶ − ݒ଴ଶ2 ∙ ݃ ∙ ߤଵ 
݈௕ = 1,5ଶ − 0ଶ2 ∙ 9,81 ∙ 0,5 
݈௕ = 0,229݉ 
Součinitel tření mezi dopravovaným materiálem a pásem zvolen ߤଵ = 0,5 dle literatury [3]. 
 
(26) 
4.13.12 SVĚTLÁ VÝŠKA BOČNÍHO VEDENÍ 
ܾଵ = ܾ ∙ ܿ݋ݏߚ 
ܾଵ = 0,40 ∙ ܿ݋ݏ20° 
ܾଵ = 0,376݉ 
 
(27) 
4.13.13 ODPOR OHYBU PÁSU NA BUBNECH 
ܨை = 9 ∙ ܤ ∙ ൬140 + 0,01 ∙ ܨܤ൰ ∙
݀
ܦ஻ 
ܨை = 9 ∙ 0,5 ∙ ൬140 + 0,01 ∙ 41800,5 ൰ ∙
0,0068
0,32  
ܨை = 21,40ܰ 
(28) 
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Podle údajů výrobce je tah v pásu na bubnu ܨ = 4180ܰ a síla pásu ݀ = 0,0068݉ 
[6] 
 
4.13.14 ODPOR V LOŽISKÁCH HNANÉHO BUBNU  
ܨ௧ = 0,005 ∙ ݀ுଵܦ஻ ∙ ܨ 
ܨ௧ = 0,005 ∙ 0,050,32 ∙ 4180 
ܨ௧ = 3,27ܰ 
 
(29) 
4.13.15 PŘÍDAVNÉ HLAVNÍ ODPORY 
ܨௌଵ = ߤ଴ ∙ ܮ ∙ ݍ஻ ∙ ݃ ∙ ܿ݋ݏߚ ∙ ܿ݋ݏߜ ∙ ݏ݅݊߳ 
ܨௌଵ = 0,3 ∙ 65 ∙ 3,7 ∙ 9,81 ∙ ܿ݋ݏ20° ∙ ܿ݋ݏ15,9° ∙ ݏ݅݊2°ሺ31ሻ 
ܨௌଵ = 22,32ܰ 
Vychýlení válečků ε= 2° [7]. 
Součinitel tření mezi válečky a pásem dle literatury zvolen µ0=0,3 [3]. 
 
(30) 
4.13.16 PŘÍDAVNÉ VEDLEJŠÍ ODPORY 
ܨௌଶ = ܨ௚௅ + ܨ௥ + ܨ௔ 
ܨௌଶ = 17,7 + 288 + 0 
ܨௌଶ = 305,7ܰ 
 
(31) 
4.13.17 ODPOR TŘENÍ MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOČNÍM VEDENÍM 
ܨ௚௅ = ߤଶ ∙ ܫ௏
ଶ ∙ ߩ ∙ ݃ ∙ ݈
ݒଶ ∙ ܾଶ  
ܨ௚௅ = 0,5 ∙ 0,03ଶ ∙ 1200 ∙ 9,81 ∙ 1,5ሺ1,5ሻଶ ∙ 0,4ଶ  
ܨ௚௅ = 22,07ܰ 
(32) 
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Délka bočního vedení  l=1,5 m. součinitel tření bočního vedení ߤଶ zvolen 0,5 dle 
[3]. 
 
4.13.18 ODPOR STĚRAČE PÁSU 
ܨ௥ = ܣ ∙ ݌ ∙ ߤଷ 
ܨ௥ = 0,03 ∙ 4 ∙ 10ସ ∙ 0,6 
ܨ௥ = 720 ܰ 
Součinitel tření mezi stěračem a pásem ߤଷ = 0,6 zvolen dle literatury [3].  
Tlak mezi stěračem a pásem ݌ = 4 ∙ 10ସܰ ∙ ݉ିଶ zvolen dle literatury [3]. 
 
(33) 
4.13.19 DOTYKOVÁ PLOCHA STĚRAČE PÁSU A PÁSU 
ܣ = ܤ ∙ ݐ஼ 
ܣ = 0,7 ∙ 0,03 
ܣ = 0,02݉ଶ 
ݐ஼ = 0,03 dle [11] 
 
(34) 
4.13.20 ODPOR SHRNOVAČE MATERIÁLU 
ܨ௔ = 0ܰ                                                                                                                                                    (35) 
V tomto případě není shrnovač materiálu použit. 
 
4.13.21 ODPOR K PŘEKONÁNÍ DOPRAVNÍ VÝŠKY 
ܨ௦௧ = ݍீ ∙ ܪ ∙ ݃ 
ܨ௦௧ = 24 ∙ 17 ∙ 9,81 
ܨ௦௧ = 4002,5 ܰ 
 
(36) 
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4.14 POTŘEBNÝ PROVOZNÍ VÝKON HNACÍHO BUBNU 
஺ܲ = ܨ௎௣ ∙ ݒ 
஺ܲ = 5634 ∙ 1,5 
஺ܲ = 8451 ܹ 
 
(37) 
4.15 POTŘEBNÝ PROVOZNÍ VÝKON MOTORU 
ெܲ = ஺ܲߟ  
ெܲ = 84510,9  
ெܲ = 9390 ܹ 
Dle literatury je celková účinnost pohonu volena ߟ = 0,9 [3]. 
Zvolen elektrobuben Rulmeca 320 M s výkonem 11Kw. 
 
(38) 
4.16 STANOVENÍ SIL V PÁSU 
 
Obrázek 10 Schéma sil v pásu 
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4.16.1 PŘENOS OBVODOVÉ SÍLY NA HNACÍM BUBNU 
ܨଶ௠௜௡ ≥ ܨ௎௠௔௫ ∙ 1݁ఓ∙ఝ − 1 
ܨଶ௠௜௡ ≥ 7317,5 ∙ 1݁଴,ଶହ∙గ − 1 
ܨଶ௠௜௡ ≥ 6132,3 ܰ 
Součinitel tření mezi poháněcím bubnem a pásem zvolen dle literatury ߤ = 0,25 
[3]. 
Úhel opásání poháněcího bubnu zvolen ߮ = 180°. 
 
(39) 
4.16.2 MAXIMÁLNÍ OBVODOVÁ HNACÍ SÍLA 
ܨ௎௠௔௫ = ߦ ∙ ܨ௎௣ 
ܨ௎௠௔௫ = 1,3 ∙ 5634 
ܨ௎௠௔௫ = 5324 ܰ 
Dle literatury součinitel rozběhu zvolen ߦ = 1,3 [3]. 
 
(40) 
4.16.3 MINIMÁLNÍ TAHOVÁ SÍLA PRO HORNÍ VĚTEV S OHLEDEM NA OMEZENÍ PRŮVĚSU PÁSU 
ܨ௛௠௜௡ ≥ ܽ଴ ∙ ሺݍ஻ + ݍீሻ ∙ ݃8 ∙ ቀ ℎܽ଴ቁ௔ௗ௠
 
ܨ௛௠௜௡ ≥ 1 ∙ ሺ3,7 + 24ሻ ∙ 9,818 ∙ 0,012  
ܨ௛௠௜௡ ≥ 2830,6 ܰ 
Dle literatury zvolen maximální průvěs pásu v horní větviቀ ࢎࢇ૙ቁࢇࢊ࢓ = ૙, ૙૚૛࢓ [3]. 
 
(41) 
4.16.4 MINIMÁLNÍ TAHOVÁ SÍLA PRO DOLNÍ VĚTEV S OHLEDEM NA OMEZENÍ PRŮVĚSU PÁSU 
ܨௗ௠௜௡ ≥ ௔ೠ∙௤ಳ∙௚଼∙ቀ ೓ೌೠቁೌ೏೘                                                (42) 
ܨௗ௠௜௡ ≥ 3 ∙ 3,7 ∙ 9,818 ∙ 0,012  
ܨௗ௠௜௡ ≥ 1134,2ܰ 
Dle literatury zvolen maximální průvěs pásu v dolní větvi ቀ ௛௔ೠቁ௔ௗ௠ = 0,012݉[3]. 
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4.16.5 NEJVĚTŠÍ TAHOVÁ SÍLA V PÁSU 
ܨ௠௔௫ ≈ ܨଵ ≈ ߦ ∙ ܨ௎௣ ∙ ൬ 1݁ఓ∙గ − 1 + 1൰ 
ܨ௠௔௫ ≈ ܨଵ ≈ 1,3 ∙ 5634 ∙ ൬ 1݁଴,ଶହ∙గ − 1 + 1൰ 
ܨ௠௔௫ ≈ ܨଵ ≈ 13450 ܰ 
 
(43) 
4.16.6 PEVNOSTNÍ KONTROLA PÁSU 
Kontrola podmínky: ܨ஽௉ ≥ ܨ௠௔௫ 
                                     ܴ௠௣ ∙ ܤ ≥ ܨ௠௔௫ 
                                250 ∙ 500 ≥ 13450 
                              125000ܰ ≥ 13450 ܰ 
Zvolený pás vyhovuje. 
Pevnost pásu ܴ௠௣ = 250ܰ ∙ ݉݉ିଵdle údajů výrobce [6]. 
 
(44) 
4.16.7 TAH V PÁSU V NOSNÉ VĚTVI 
ܨଵ = ܨ௠௔௫ 
ܨଵ = 13450 
 
(45) 
4.16.8 TAH V PÁSU VE VRATNÉ VĚTVI 
 ܨଶ = ிభ௘ഋ∙ക 
ܨଶ = 13450݁଴,ଶହ∙గ  
ܨଶ = 6132 ܰ 
 
(46) 
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4.16.9 VÝSLEDNÁ SÍLA NAMÁHAJÍCÍ BUBEN 
ܨ௏ = ܨଵ + ܨଶ 
ܨ௏ = 13450 + 6132 
ܨ௏ = 19582 ܰ 
 
(47) 
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5 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
 
5.1 RÁM 
Základem každého z pěti segmentů jsou dva profily U 140 ČSN 42 5570 o délce 13 m. Profily jsou v rozteči 800 mm pomocí bezešvé trubky 70x5 ČSN 42 5715, aby byla možná montáž daných válečkových stolic. Segmenty jsou vyztuženy příhradovou konstrukcí, která se skládá z profilů L 65x50x5 ČSN EN 10056. Jednotlivé segmenty jsou navzájem spojeny šroubovými spoji. Dopravník stojí na dvou párech stojin, jejichž hlavní části jsou tvořeny z profilů U 200 ČSN 42 5570. Rozteč těchto profilů je zajištěna profily U 140 ČSN 42 5570. Pro větší únosnost jsou stojiny doplněny vzpěrami. Stojiny jsou s rámem spojeny šroubovým spojem M36. Stejným šroubovým spojem jsou připojeny k desce, které jsou zakotveny šroubovým spojem k betonovému základu [4]. 
 
Obrázek 11 Rám 
 
Obrázek 12 Šroubový spoj segmentů rámu 
 
5.2 NAPÍNACÍ ZAŘÍZENÍ 
Rám napínacího zařízení je tvořen z profilu U 140 ČSN 42 5570 [4] stejně jako rám dopravníku. Zdvih činí 1,3 m. Napínání funguje pomocí napínacích šroubů s lichoběžníkovým závitem o průměru 30 mm, které jsou namáhány na vzpěr. Do profilu U 140 je vyvrtána díra, ve které je konec závitové tyče uložen v bronzovém pouzdře. Hnaný buben je uložen v ložiskových jednotkách SKF SY 50 FM [10], které jsou přišroubovány k tělesu, ve kterém je zároveň závit zajišťující lineární posuv. Toto těleso je přišroubováno k vozíku lineárního vedení Hiwin HGH 35 HT [5]. Lineární vedení probíhá po kolejnici, která je k rámu napínacího zařízení přišroubována. 
 Předpětí je kontrolováno pomocí dvou pružin Alcomex [22], které jsou nasunuty na trnu, který je součástí napínacích šroubů. Mezi pružinou a tlačnou plochou trnu je axiální ložisko SKF 51112 [23], které zajišťuje snadnější nastavení zařízení. Pružina a ložisko je chráněno krytem, který umožňuje kontrolovat správnost předpětí na základě délky stlačené pružiny. Čelní plocha trnu musí být zároveň s krytem (viz. Obrázek14). 
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Obrázek 13 Model napínacího zařízení 
 
 
Obrázek 14 Správně nastavené napínací zařízení, napínací šroub 
 
Obrázek 15 Detail provedení lineárního napínání 
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Obrázek 16 Lineární Vedení Hiwin HGH 35 HA [5] 
Tabulka 3 Rozměry  vozíku lin. vedení [5] 
Hodnoty (mm)  
B B1 C G H H3 L L1 N W Wr 
50 10 72 12 55 19,6 138,2 105,8 18 70 34 
Tabulka 4 Momentová únosnot lin. vedení  
Hodnoty (Nm) 
Mx My Mz 
1540 1400 1400 
 
5.2.1 TLAČNÉ PRUŽINY 
 
Obrázek 17 Tlačná pružina Alcomex[22] 
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Tabulka 5 Známe hodnoty tlačné pružiny [22] 
Rozměry (mm) Hodnoty (N) Tuhost (N/mm) 
D d L0 L1 Ln Fn Fp c 
63 38 101 80 71 13350 9791 438 
 
5.2.2 HNANÝ BUBEN 
Buben je svařenec skládající se z hřídele, bočnic tvořených z 10 mm plechu a pláště, který je ze stejného plechu. Průměr bubnu je 320 mm. Hřídel má průměr 70 mm a je uložena v ložiscích o vnitřním průměru 50 mm. Povrch bubnu je pogumován. 
 
5.3 HNACÍ BUBEN 
Byl zvolen motorový buben Rulmeca 320 M. Výhodou motorového bubnu je, že motor i převodovka jsou uvnitř bubnu. Tím pádem je montáž motorového bubnu jednoduchá a zařízení také zabere ze všech možností nejméně místa. Výkon bubnu je 11 kW, krouticí moment je 671 N. m a maximální radiální zatížení 20000 N [9].  
Uložení motorového bubnu je zajištěno pomocí konzoly KL41-HD od stejného výrobce [9]. 
 
Obrázek 18 Hnací buben Rulmeca 320M [9] 
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Tabulka 6 Rozměry motorového bubnu Rulmeca 320M [9] 
Hodnoty (mm)  
A B C D E F G H K L M N O RL 
321 319 50 40 125 30 17,5 25 54 87 27 107 105 500 
 
5.4 VÁLEČKOVÉ STOLICE 
Komponenty nosné i vratné větve jsou stejně jako pohonná stanice vybrány z katalogů firmy Rulmeca.  
5.4.1 VÁLEČKOVÉ STOLICE NOSNÉ VĚTVE 
Pro dopravník je zvolena stolice Rulmeca A2 S-20°. Tato stolice nese dva válečky. Rozteč prvních čtyř stolic v místě násypu je 0,5 m a zbylé stolice mezi sebou mají rozteč 1 m. Válečky svírají úhel 20° od vodorovné roviny. K ose pásu svírají úhel 2°, což zajišťuje lepší vedení pásu [7]. 
 
 
Obrázek 19 Válečková stolice nosné větve[7] 
Tabulka 7 Rozměry válečkové stolice nosné větve[7] 
Šířka pásu (mm) Hodnoty (mm) C E H K Q 
500 323 800 95 262 740 
 
5.4.2 VÁLEČKY NOSNÉ VĚTVE 
V nosné větvi jsou požity válečky s označením PSV1-FHD-89N [8]. V části dopadu materiálu jsou použity dopadové válečky MPS1-89NA [17]. 
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Obrázek 20 Váleček nosné větve[8] 
 
Tabulka 8 Rozměry válečku nosné větve[8] 
Hodnoty (mm) Hmotnost rot. části (kg) A B C d e g s Ø 
341 315 323 20 4 9 3 89 2,7 
 
 
Obrázek 21 Váleček dopadové části dopravníku[17] 
Tabulka 9 Rozměry válečku dopadové části[17] 
Hodnoty (mm) Hmotnost rot. části (kg) A B C D d E Ø 
341 323 315 60 20 35 89 2,7 
 
5.4.3 VÁLEČKOVÉ STOLICE VRATNÉ VĚTVE 
Ve vratné větvi jsou použity stolice SPT 1490[7]. První a poslední stolice je nahrazena samostavnou stolicí Q1 L [18] s hladkým válečkem zajišťující prevenci sbíhání pásu. 
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Obrázek 22 Rozměry válečková stolice vratné větve [7] 
      
Obrázek 23 Válečková stolice vratné větve [7] 
Tabulka 10 Rozměry válečkových stolic vratné větve [7] 
Šířka pásu (mm) Hodnoty (mm) 
C Q H 
500 608 740 100 
 
 
Obrázek 24 Samostavná stolice vratné větve [18] 
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Tabulka 11 Rozměry samostavné stolice vratné větve [18] 
Hodnoty (mm) 
C E H K Q Ø 
608 800 70 259 740 89 
 
 
5.4.4 VÁLEČKY VRATNÉ VĚTVE 
Ve vratné větvi jsou použity válečky PSV1 108 NG [19] s gumovými disky, na kterých oproti hladkým válečkům méně ulpívají nečistoty a mají tedy lepší vliv na chod dopravníku. Pět válečků ve vratné větvi je nahrazeno spirálovým válečkem Rulmeca PSV/91-FHD [20] (viz kapitola 5.6.1 Čištění vnější strany pásu). 
 
Obrázek 25 Váleček vratné větve [19] 
Tabulka 12 Rozměry (mm) válečku vratné větve [19] 
Hodnoty (mm) Hmotnost rot. Části (kg) A a B b C D d E Ø 
626 25 600 130 608 63 20 25 108 3 
 
5.5 PÁS DOPRAVNÍKU 
Je zvolen pás výrobce GUMEX EP typ 250/2 [6], který je vhodný pro přepravu vysoce abrazivních materiálů. Pás obsahuje 2 nosné vložky. Krycí vrstvy mají vrstvu 2 až 3mm. Spojení pásu je provedno za studena lepením. 
BRNO 2016 
 
40  
PÁSOVÉ DOPRAVNÍKY 
 
Obrázek 26 Uspořádání nosných vložek pásu GUMEX [6] 
5.6 ČIŠTĚNÍ PÁSU 
Čištění vnější i vnitřní strany zajišťují čisticí zařízení od výrobce Rulmeca. 
5.6.1 ČIŠTĚNÍ VNĚJŠÍ STRANY PÁSU 
Čištění vnější strany pásu probíhá pomocí spirálových válečků Rulmeca PSV/91-FHD [20] nahrazující prvních 5 válečků za horní úvratí ve vratné větvi. 
 
Obrázek 27 Spirálový váleček PSV/91-FHD [20] 
 
 
5.6.2 ČIŠTĚNÍ VNITŘNÍ STRANY PÁSU 
Vnitřní strana pásu je čištěna čističem Rulmeca VLG [21] s gumovým břitem. Čistič musí být umístěn co nejblíže hnanému bubnu a k rámu dopravníku se montuje obdobně jako válečková stolice vratné větve. 
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Obrázek 28 Čistič vnitřní strany pásu [21] 
Tabulka 13 Roměry čističe pásu 
Hodnoty (mm) 
A B H 
600 420 410 
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6 PEVNOSTNÍ VÝPOČTY 
6.1 KONTROLA HŘÍDELE HNANÉHO BUBNU 
Pro zvolený material ČSN 11373 je dle literatury [4] dovolené napětí při namáhání střídavým ohybem 50 – 75 Mpa. 
6.1.1 ZATÍŽENÍ HŘÍDELE A VÝSLEDNÉ VNITŘNÍ ÚČINKY 
 
Obrázek 29 Zatížení hřídele hnaného bubnu 
ܮ஺ = 0,095 ݉, ܮ஻ = 0,45 ݉, ܮ௖ = 0,015 ݉ 
6.1.2 SÍLY PŮSOBÍCÍ NA OSU 
ܨ஺ = ܨ஻ = ܨ௏2 = 9971 ܰ 
 
(47) 
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SILOVÁ PODMÍNKA: 
∑ ܶ = 0  
ܨ஼ + ܨ஽ − ܨ஺ − ܨ஻ = 0 
ܨ஽ = ܨ஺ + ܨ஻ − ܨ஼ 
ܨ஽ = 9971 + 9971 − 9971 
ܨ஽ = 9971 ܰ 
 
(48) 
MOMENTOVÁ PODMÍNKA: 
∑ ܯை஽ = 0  
ܨ஼ ∙ ሺ2 ∙ ܮ஺ + ܮ஻ሻ − ܨ஺ ∙ ሺܮ஺ + ܮ஻ሻ − ܨ஻ ∙ ܮ஺ = 0 = ܨ஼ 
ܨ஼ = ܨ஻ ∙ ሺܮ஺ + ܮ஻ሻ + ܨ஺ ∙ ܮ஺2 ∙ ሺܮ஺ + ܮ஻ሻ  
ܨ஼ = 9791 ∙ ሺ0,095 + 0,45ሻ + 9791 ∙ 0,0952 ∙ ሺ0,095 + 0,45ሻ  
ܨ஼ = 5749 ܰ 
 
(49) 
6.1.3 KONTROLA OHYBOVÉHO MOMENTU 
Kontrola bude provedena v bodě v obrázku 28 jako body a,b.  
6.1.4 OHYBOVÝ MOMENT V BODĚ A 
ܯை௠௔௫ = ܨ஽ ∙ ܮ஺ 
ܯை௠௔௫ = 9791 ∙ 0,095 
ܯை௠௔௫ = 930 ܰ. ݉ 
 
(50) 
6.1.5 MODUL PRŮŘEZU V BODĚ A 
ைܹ௔ = ߨ ∙ ݀ுଷ32  
ைܹ௔ = ߨ ∙ 0,070ଷ32  
ைܹ௔ = 3,36 ∙ 10ିହ݉ଷ 
 
(51) 
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6.1.6 OHYBOVÉ NAPĚTÍ V BODĚ A 
ߪை௔௠௔௫ = ܯை௠௔௫ைܹ௔  
ߪை௔௠௔௫ = 9303,36 ∙ 10ିହ 
ߪை௔௠௔௫ = 27,7ܯܲܽ 
 
(52) 
 
6.1.7 SOUČINITEL BEZPEČNOSTI V BODĚ A 
݇௔ = ߪை஽ை௏ߪை௠௔௫ 
݇௔ = 5027,7 
݇௔ = 1,8 
Průměr hřídele v bodě a vyhovuje. 
(53) 
 
6.1.8 OHYBOVÝ OMENT V BODĚ B:  
ܯை௠௔௫ = ܨ஼ ∙ ܮ஼ 
ܯை௠௔௫ = 5749 ∙ 0,015 
ܯை௠௔௫ = 86 ܰ. ݉ 
 
(54) 
6.1.9 MODUL PRŮŘEZU V BODĚ B 
ைܹ௕ = ߨ ∙ ݀ுଷ32  
ைܹ௕ = ߨ ∙ 0,050ଷ32  
ைܹ௕ = 1,227 ∙ 10ିହ݉ଷ 
 
(55) 
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6.1.10 OHYBOVÉ NAPĚTÍ V BODĚ B 
ߪை௕௠௔௫ = ܯை௠௔௫ைܹ௕ ∙ ߣ 
ߪை௕௠௔௫ = 861,227 ∙ 10ିହ ∙ 2,7 
ߪை௕௠௔௫ = 18,9 ܯܲܽ 
Součinitel vrubu ࣅ dle literatury [23] str. 116. 
(56) 
6.1.11 SOUČINITEL BEZPEČNOSTI V BODĚ B 
݇௕ = ߪை஽ை௏ߪை௕௠௔௫ 
݇௕ = 5018,9 
݇௕ = 2,64 
Průměr hřídele v bodě b vyhovuje. 
(57) 
6.1.12 KONTROLA ZÁVITOVÝCH TYČÍ NA VZPĚR 
Byla zvolena závitová tyč s lichoběžníkovým závitem M30. Podle norem dle ČSN 01 4050 je pro tento závit, který má rozteč 3 mm malý průměr d3=26,5 mm [4]. 
6.1.13 SÍLA PŮSOBÍCÍ NA NAPÍNACÍ ŠROUB 
ܨ௭ = ܨ௏2  
ܨ௭ = 195822  
ܨ௭ = 9791 ܰ 
 
(58) 
6.1.14 POLOMĚR SETRVAČNOSTI NAPÍNACÍHO ŠROUBU 
݅ = ඨ݆௠௜௡ܵ௓்  
݅ = ඨ24207551,5  
݅ = 6,6 
 
(59) 
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6.1.15 KVADRATICKÝ MOMENT PRŮŘEZU 
ܬ௠௜௡ = ߨ ∙ ݀ଷସ64  
݆௠௜௡ = ߨ ∙ 26,5ସ64  
݆௠௜௡ = 24207,7݉݉ସ 
 
(60) 
6.1.16 PLOCHA PRŮŘEZU 
ܵ௭௧ = ߨ ∙ ݀ଷଶ4  
ܵ௭௧ = ߨ ∙ 26,5ଶ4  
ܵ௭௧ = 551,5݉݉ଶ 
 
(61) 
6.1.17 ŠTÍHLOST NAPÍNACÍHO ŠROUBU 
ߣ = ݈௥௘ௗ݅  
ߣ = 707,16,1  
ߣ =115,9 
Štíhlost šroubu je více než 100, podle grafu v literatuře [23] str. 96 tedy musí být výpočet 
proveden podle Eulera. 
(62) 
6.1.18 REDUKOVANÁ DÉLKA 
݈௥௘ௗ = ݈2  
݈௥௘ௗ = 13002  
݈௥௘ௗ =650 
 
(63) 
6.1.19 KRITICKÁ SÍLA DLE EULERA 
ܨ௞௥ = ߨଶ ∙ ܧ ∙ ܬ௠௜௡݈௥௘ௗଶ  
ܨ௞௥ = ߨଶ ∙ 2,1 ∙ 10ହ ∙ 24207,7650ଶ  
ܨ௞௥ = 118753,3 ܰ 
(64) 
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Kde E je modul pružnosti v tahu. Vztah pro výpočet kritické síly vázaného prutu dle vztahu v literatuře [23] str. 95. 
6.1.20 BEZPEČNOST VŮČI MEZNÍMU STAVU VZPĚRNÉ STABILITY 
݇௩௦ = ܨ௞௥ܨ௭  
݇௩௦ = 118753,39791  
݇௩௦ =12,1 
Návrh napínacích šroubů vyhovuje. 
(65) 
6.2 VÝPOČET TLAČNÉ PRUŽINY NAPÍNACÍHO ZAŘÍZENÍ 
6.2.1 NAPÍNACÍ SÍLA ZATĚŽUJÍCÍ PRUŽINU 
ܨ௣ = ܨ௏2  
ܨ௣ = 195822  
ܨ௣ =9791 N 
 
(66) 
6.2.2 POTŘEBNÉ STLAČENÍ PRUŽINY K VYVOZENÍ NAPÍNACÍ SÍLY 
ܺ௣ = ܨ݌ܥ݌ 
ܺ௣ = 9791438  
ܺ௣ =22 mm 
Kde ࡯࢖ = 438 N/mm je tuhost pružiny [22].  
 
(67) 
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6.3 KONTROLA LINEÁRNÍHO VEDENÍ NA ÚNOSNOST OHYBOVÉHO MOMENTU 
 
Obrázek 30 Schéma sil působících na vozík 
6.3.1 SÍLY PŮSOBÍCÍ NA VOZÍK 
ܨ௟௩ = ܨ௏2  
ܨ௟௩ = 195822  
ܨ௟௩ = 9791 ܰ 
 
(68) 
6.3.2 VÝPOČET OHYBOVÉHO MOMENTU 
ࡹ૙ = ࡲ࢒࢜ ∙ ሺࡸ࡭ + ࡸ࡮ሻ − ࡲࢆ ∙ ࡸ࡭ 
ࡹ૙ = ૢૠૢ૚ 
ࡹ૙ = ૢૠૢ૚ ∙ ૙, ૚૞ − ૢૠૢ૚ ∙ ૙, ૙૞ 
ࡹ૙ = ૢૠૢ ࡺ. ࢓ 
 
(69) 
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ZÁVĚR 
Úkolem práce bylo vytvoření návrhu pásového dopravníku pro dopravu cihlové drti. Výpočet hodnot pro sestavení dopravníku byl proveden podle normy ISO 5048. Podle těchto výpočtu byly vytvořeny návrhy konstrukce a vybrány jednotlivé komponenty. 
Většina komponentů byla vybrána od firmy Rulmeca. Tento výrobce na svých webových stránkách nabízí rozsáhlou škálu komponentů pro pásové dopravníky. 
Pohonná stanice dopravníku Rulmeca poskytuje řadu výhod jako je spolehlivost, úspornost, kompaktnost a jednoduchá montáž či případná demontáž.   
Nosná konstrukce je navržena jako příhradová a tvoří ji pět segmentů svařených z ocelových válcovaných profilů. Celá konstrukce je podpírána dvěma páry stojin. Napínací zařízení bylo navržené tuhé s napínáním pomocí dvou napínacích šroubů. Toto řešení zajišťuje jednoduchou obsluhu a údržbu. Napínací buben je proveden jako svarek. Hřídel napínacího bubnu byla ověřena pevnostním výpočtem. 
 
Obrázek 31 Model navrženého pásového dopravníku 
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A [m2] Dotyková plocha mezi pásem a stěračem pásu 
ܤ [m] Šířka dopravního pásu 
ܥ௟ [-] Dynamická únosnost ložiska 
ܦ஻ [m] Průměr bubnu 
ܧ [MPa] Modul pružnosti v tahu 
ܨ [N] Průměrný tah v pásu na bubnu 
ܨଵ [N] Tah v pásu v nosné větvi 
ܨଶ௠௜௡ [N] Minimální tahová síla v dolní větvi 
ܨଶ [N] Tah v pásu ve vratné větvi 
ܨ௛௠௜௡ [N] Min. tahová síla pro horní větev s ohledem na průvěs pásu 
ܨ஺ [N] Zatížení od bočnic bubnu 
ܨ஻ [N] Zatížení od bočnic bubnu 
ܨ஼ [N] Reakční síly v podporách 
ܨ஽ [N] Reakční síly v podporách 
ܨு [N] Hlavní odpory 
ܨ௄ோ [N] Kritická síla 
ܨே [N] Vedlejší odpory 
ܨௌ [N] Přídavné odpory 
ܨௌଵ [N] Přídavné hlavní odpory 
ܨௌଶ [N] Přídavné vedlejší odpory 
ܨௌ௧ [N] Odpor k překonání dopravní výšky 
ܨ௎ [N] Potřebná obvodová síla na hnacím bubnu 
ܨ௎௉ [N] Teoretická obvodová síla potřebná na hnacím bubnu 
ܨ௏ [N] Výsledná síla namáhající buben 
ܨ௓ [N] Síla působící na napínací šroub 
ܨ௔ [N] Odpor shrnovače pásu 
ܨ௕஺ [N] Odpor setrvačných sil v místě nakládky  
ܨௗ௠௜௡ [N] Min. tahová síla pro dolní větev s ohledem na průvěs pásu 
ܨ௙ [N] Odpor tření mezi dopravovanou hmotou a bočním vedením 
ܨ௚௅ [N] Odpor tření mezi dopravovanou hmotou a bočním vedením 
ܨ௠௔௫ [N] Největší tahová síla v pásu 
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ܨ௡௔௣ [N] Napínací síla 
ܨ௢ [N] Odpor ohybu pásu na bubnech 
ܨ௧ [N] Odpor v ložiskách hnaného bubnu 
ܨఌ [N] Odpor vychýlení bočních válečků 
ܪ [m] Dopravní výška 
ܫ௏ [m3/s] Objemový dopravní výkon 
ܫ௠ [kg/h] Hmotnostní dopravní výkon 
ܬ௠௜௡ [mm4] Kvadraticky moment 
ܭ [-] Součinitel korekce vrchlíku 
ܮ [m] Délka dopravníku  
ܮଵ [m] Vzdálenost působišť sil FA a FB 
ܮଶ [m] Vzdálenost působišť sil FC , FA a FB , FD 
ܮா [m] Vzdálenost působiště síly FD 
ܯைଶ [Nm] Ohybový moment v bodě 2 
ܯை௠௔௫ [Nm] Maximální ohybový moment 
ଵܲ [-] Počet řad válečků v nosné větvi 
ଶܲ [-] Počet řad válečků ve vratné větvi 
஺ܲ [W] Teoretický výkon hnacího bubnu 
ெܲ [W] Výkon hnacího bubnu 
௥ܲ [N] Radiální dynamické ekvivalentní zatížení 
ܳ [kg/h] Dopravní výkon 
ܴ௠௣ [MPa] Pevnost pásu 
ܵ [m2] Průřez náplně dopravníku 
ܵଵ [m2] Plocha průřezu náplně vrchlíku 
ܵଶ [m2] Plocha průřezu náplně korýtka 
ܵ௄ [m3] Skutečná plocha průřezu náplně 
்ܵ [m3] Teoreticky potřebná plocha průřezu náplně 
ܵ௓் [mm2] Plocha průřezu napínacího šroubu 
ைܹଵ [m3] Modul průřezu v ohybu v bodě 1 
ைܹଶ [m3] Modul průřezu v ohybu v bodě 2 
ܽ௡ [m] Rozteč válečkových stolic v oblasti násypky 
ܽ௢ [m] Rozteč válečkových stolic v nosné větvi 
ܽ௨ [m] Rozteč válečkových stolic ve vratné větvi 
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ܾ [m] Ložná šířka pásu 
ܾଵ [m] Světlá šířka bočního vedení 
݀ [m] Tloušťka pásu 
݀ுଵ [m] Průměr hřídele v ložisku 
݁ [-] Základ přirozeného logaritmu 
݂ [-] Globální součinitel tření 
݃ [m/s2] Tíhové zrychlení 
݅ [-] Poloměr setrvačnosti napínacího šroubu 
݇ [-] Součinitel sklonu 
݇ଵ [-] Součinitel korekce vrchlíku 
݇ଵ [-] Bezpečnost v ohybu v bodě 1 
݇ଶ [-] Bezpečnost v ohybu v bodě 1 
݇௏ௌ [-] Bezpečnost vzhledem k meznímu stavu vzpěrné stability 
݈௕ [m] Urychlovací délka 
݈௡௦ mm Provozní délka šroubu 
݈  mm Redukovaná délka napínacího šroubu 
݊ ot˖min-1 Otáčky hnaného bubnu 
݌ [N/m2] Tlak mezi čističem pásu a pásem 
ݍଵ [kg] Váha rotující části válečku v horní větvi 
ݍଶ [kg] Váha rotující části válečku v dolní větvi 
ݍ஻ [kg/m] Hmotnost 1 m dopravního pásu 
ݍீ [kg/m] Hmotnost nákladu na 1 m délky pásu 
ݍோை [kg/m] Hmotnost rotující části válečku na 1m horní větve dopravníku 
ݍோ௎ [kg/m] Hmotnost rotující části válečku na 1m dolní větve dopravníku 
ݎ mm Poloměr hnaného bubnu 
ݐ஼ [m] Dotyková plocha mezi pásem a stěračem pásu 
ݒ [m/s] rychlost pásu 
ݒ଴ [m/s] Složka rychlosti dopravované hmoty ve směru pohybu pásu 
ߙ଴ [-] Součinitel tvaru 
ߤ଴ [-] Součinitel tření mezi nosnými válečky a pásem 
ߤଵ [-] Součinitel tření mezi dopravovanou hmotou a pásem 
BRNO 2016 
 
55  
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
ߤଶ [-] Součinitel tření mezi dopravovanou hmotou a bočnicemi 
ߤଷ [-] Součinitel tření mezi pásem a čističem pásu 
ߩ௢ [kg/m3] Hustota oceli 
ߪைଶ [MPa] Ohybové napětí v bodě 2 
ߪை஽ை௏ [MPa] Dovolené napětí v ohybu 
ߪை௠௔௫ [MPa] Maximální ohybové napětí 
Λ [-] Štíhlost napínacího šroubu 
ω rad˖s-1 Úhlová rychlost hnaného bubnu 
ߚ [°] Úhel sklonu válečků ve válečkové stolici 
ߜ [°] Úhel sklonu dopravníku ve směru pohybu 
ߟ [-] Celková účinnost 
ߠ [°] Dynamický sypný úhel (dopravované hmoty) 
ߤ [-] Součinitel tření mezi poháněcím bubnem a pásem 
ߦ [-] Součinitel rozběhu 
ߩ [kg/m3] Objemová sypná hmotnost dopravované hmoty 
߮ [rad] Úhel opásání poháněcího bubnu 
൬ ℎܽ଴൰௔ௗ௠ [m] 
Dovolený relativní průvěs pásu mezi válečkovými stolicemi 
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